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RESUMEN 
En las últimas décadas la producción agrícola experimentó una creciente 
demanda de insumos agroquímicos, en especial plaguicidas, con aplicación de 
siembra directa y reducción de rotaciones con tendencia al monocultivo soja. En 
este contexto, las prácticas de manejo aplicadas generan efectos en la 
biodiversidad del suelo. En particular, las lombrices cumplen un rol clave en las 
funciones ecosistémicas y responden a los cambios producidos por estas 
prácticas. Por lo cual constituyen un grupo muy apropiado para evaluar la 
calidad del suelo que habitan. El objetivo del trabajo fue evaluar la densidad y 
riqueza de la oligoquetofauna en un suelo bajo sistema de producción soja: 
rastrojo-suelo. El estudio se realizó en el campo experimental “Dr. Ramón J. 
Roldan” de la FCA-UNER (Diamante, Entre Ríos) con producción de soja 
mediante siembra directa y aplicación de plaguicidas (tratamientos: 
Glifosato/barbecho, Glifosato/barbecho-postemergencia y Glifosato/barbecho-
postemergencia-Cipermetrina). Se determinaron características físicas y 
químicas del suelo y residualidad de plaguicidas en las tres zonas: baja, media y 
alta, determinadas en base a la topografía del lugar. La oligoquetofauna fue 
muestreada antes del inicio de los tratamientos (otoño y primavera 2013) y al 
finalizar los mismos (otoño 2014). En los muestreos de 2013 tanto la densidad 
como la riqueza mostraron diferencias por estación (p<0,05), registrándose dos 
especies: Aporrectodea rosea y Micros-colex dubius. En otoño 2014 la densidad 
no mostró diferencias con la registrada en 2013, pero varió por tratamientos 
(p<0,05) destacándose Glifosato/barbecho con el mayor valor (140 ind.m
-2
). Si 
bien la riqueza coincidió con la de 2013, la abundancia de A. rosea fue notable-
mente mayor, dominando las endogeas. Respecto a los residuos de glifosato y su 
metabolito AMPA hallados en este estudio, estarían afectando la abundancia y 
dinámica poblacional de oligoquetos. 
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Richness of earthworms in an Argiudol soil under soybean (Colonia Ensayo, 
Entre Ríos) 
Agricultural production with the incorporation of non-tillage, developed a very 
important increase of agrochemical application (specially plaguicides). 
Earthworms play a crucial function in the soil ecosystem and are an appropiate 
indicator of soils quality. The aim of this work was to evaluate density and 
diversity of earthworms in soybean production fields. Tests were done in the 
experimental field “Dr. Ramón J. Roldán” of the FCA-UNER (Diamante-Entre 
Ríos) and consisted of the following treatments: Glyphosate/fallow; 
Gliphosate/fallow-postemergence and Glyphosate/fallow-postemergence-
Cipermetrine. In coincidence with the field topography, the physical and 
chemical characteristics of the samples were determined at three levels: low, 
medial and high. Plaguicide residues were also determined. Earthworms were 
determined before the beginning and end of treatments (autumn and spring 2013, 
autumn 2014) respectively. Samples obtained during 2013 showed significant 
differences (p<0.05) in density and diversity between seasons, with two species: 
Aporrectodea rosea and Microscolex dubius being identified. No differences in 
density were observed between autumn 2013 and 2014. Significant differences 
(p<0.05) were obtained between treatments, principally Glyphosate/fallow with 
the highest value (140 ind.m
-2
). A. rosea was the most abundant specie. 
Glyphosate residues and AMPA metabolite were found, the results suggest that 
play an important role in the dynamics and abundance of earthworms. 
 
Key words: earthworms – soil – soybean system 
 
Introducción 
En las últimas décadas la provincia de Entre 
Ríos, más precisamente el centro-este, 
experimentó un creciente avance en la 
producción agrícola, siendo el cultivo soja el 
de mayor superficie sembrada y 
compitiendo, a su vez, con los cultivos maíz 
y sorgo (SIBER, 2013). En este contexto, los 
insumos agroquímicos, en especial 
plaguicidas, presentan una creciente 
demanda (Lallana et al., 2013) acompañada 
de la aplicación de siembra directa y 
reducción de rotaciones con tendencia al 
monocultivo de la oleaginosa soja. Si bien 
algunos estudios (Gassen y Gassen, 1996; 
Brown et al., 2001) afirman que la siembra 
directa -como resultado de la falta de 
remoción del suelo y la presencia de rastrojo 
en superficie-, aumenta el contenido de 
materia orgánica y la capacidad de 
almacenar agua, mejora la estructura física 
del suelo y regula la temperatura del mismo, 
otros autores (Cantú et al., 2001; Bedano et 
al., 2006; Domínguez et al., 2009), 
coinciden en que la siembra directa -sobre 
todo asociada al sistema monocultivo soja- 
genera procesos de degradación física, 
química y biológica de los suelos. Según 
Brown et al. (2001) y Lavelle et al. (2006), 
las prácticas de manejo que se apliquen en el 
suelo generan efectos en la biodiversidad 
edáfica, responsable de las funciones 
ecosistémicas. Es por ello que se considera a 
la abundancia y diversidad de las 
comunidades de macroinvertebrados como 
indicadores válidos que reflejan aspectos 
que contribuyen a la calidad del suelo 
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(Velázquez et al., 2007; Zamora et al., 2007; 
Kherbouche et al., 2012; Bartz et al., 2014). 
Las lombrices de tierra forman parte de la 
macrofauna del suelo y son las principales 
representantes del gremio funcional 
“ingenieros del ecosistema” (Lavelle, 1997; 
Jiménez et al., 2001a). Estos organismos 
modifican el ambiente edáfico a través de 
sus actividades mecánicas produciendo 
estructuras físicas que facilitan la 
disponibilidad de recursos para otros orga-
nismos. Además son importantes regulado-
res de la actividad microbiana pues 
intervienen en la degradación de la materia 
orgánica aportando al suelo sus excrementos 
y exudados influyendo en la estructura y 
fertilidad del suelo (Lavelle et al., 1994; 
Kladivko, 2001; Bedano et al., 2004; 
Coleman et al., 2004). Estas son algunas de 
las características de las lombrices de tierra 
que las constituyen en uno de los grupos 
más apropiados para evaluar la calidad del 
suelo, conjuntamente con su sensibilidad a 
los cambios del entorno edáfico (Edwards & 
Bohlen, 1996; Domínguez et al., 2009). 
El objetivo del trabajo fue evaluar la 
densidad y riqueza de la oligoquetofauna en 
un suelo bajo sistema de producción soja: 
rastrojo-suelo. 
 
Materiales y métodos 
 
Área de estudio 
El estudio se realizó en el campo experimental 
“Dr. Ramón J. Roldan” (31°51’50’’S, 
60°34’26’’O) de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias-UNER, ubicado en Colonia 
Ensayo (Entre Ríos) (Figura 1). Corresponde a 
una peniplanicie ondulada-lomas altas y 
pendientes, cuyo material original es loes 
calcáreo con presencia de concreciones de 
carbonato de calcio. El suelo del campo 
pertenece al Orden Molisol, gran Grupo 
Argiudol ácuico de la Serie Tezanos Pinto, con 
fase moderadamente erosionada (Plan Mapa de 
Suelos, 1991). El drenaje y escurrimiento 
superficial se caracterizan como moderados, la 
permeabilidad lenta a muy lenta y la napa de 
agua profunda. El riesgo de anegamiento es 





Figura 1. Lugar de estudio (cercado con un óvalo) ubicado en Colonia Ensayo, departamento 
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El suelo registra como mínimo, una data de 
20 años de uso agrícola siendo utilizado para el 
desarrollo de estudios experimentales sobre 
siembra y producción de diferentes cultivos 
(soja, maíz, trigo, entre otros). Se considera en 
dichos trabajos la aplicación de prácticas de 
labranzas (convencional, mínima y directa) y uso 
de agroquímicos (fertilizantes y plaguicidas). 
 
Caracterización del diseño experimental  
En diciembre de 2013 se implantó soja 
tolerante a glifosato, cv Nidera STS 6002 con el 
sistema de siembra directa. Los tratamientos que 
se aplicaron fueron: Glifosato/barbecho (G/b); 
Glifosato/barbecho, Glifosato/postemergencia 
(G/b, G/p); Glifosato/barbecho, Glifosato 
/postemergencia-Cipermetrina (G/b, G/p-C) en 
las tres zonas: Zona Baja (ZB), Zona Media 
(ZM) y Zona Alta (ZA), determinadas en base a 
la topografía del lugar. 
Antes de iniciar el ensayo se extrajeron de 
cada zona de estudio muestras de suelo para 
realizar la determinación de las propiedades 
físicas y químicas. Para ello, siguiendo un diseño 
al azar en forma de zigzag, se tomaron tres 
muestras a 25 cm de profundidad para evaluar: 
contenido de materia orgánica (MO) por el 
método de Walkley y Black (Jackson, 1976); 
Nitrógeno total por Kjeldahl  (Jackson, 1976); 
pH por el método potenciométrico en relación 
suelo-agua 1:2,5 p/v (Jackson, 1976); Densidad 
Aparente (DA) por el método del cilindro (Baver 
et al., 1973); Capacidad de Intercambio 
Catiónico (CIC) con uso de Acetato amonio 1 N 
pH 7 para la extracción de cationes 
intercambiables (Jackson, 1976)  y textura por 
análisis granulométrico por sedimentación con 
pipeta de Robinson (Baver et al., 1973). 
Se realizaron determinaciones de residuos
1
 de 
plaguicidas sobre las parcelas donde se aplicaron 
los tratamientos, comprendiendo: glifosato y 
ácido aminometil-fosfónico (AMPA) en el 
barbecho previo a la siembra, en postemergencia 
del cultivo. El muestreo para determinar residuos 
de glifosato y AMPA en el suelo del lote 
experimental, se efectuó luego de dos campañas 
agrícolas, donde se aplicaron sobre las mismas 
parcelas idénticos tratamientos y fue realizado a 
los 30 días desde la aplicación. 
La extracción y cuantificación de glifosato y 
AMPA, se realizó en el Laboratorio de Pesticidas 
del INTA Balcarce (Buenos Aires), mediante 
cromatografía líquida de ultraresolución 
acoplada a un espectrómetro masa-masa con 
fuente de ionización electrospray (UPLC-
MS/MS ESI). El límite de detección de la técnica 
utilizada para la determinación de glifosato y 
AMPA, fue de 0,3 y 0,4 µg.kg
-1
 respectivamente, 
y para el límite de cuantificación fue 0,8 µg.kg
-1
 
para glifosato y 1,4 µg.kg
-1
 para AMPA. 
Se incorporó la determinación de 
cipermetrina en las parcelas tratadas con 
glifosato en el barbecho y en postemergencia, y 
fueron realizadas en el Laboratorio del INTEC 
(Santa Fe). La detección se realizó utilizando la 
técnica QuEChERS y la identificación y 
cuantificación se realizó por cromatografía 
gaseosa, con equipo VARIAN Modelo 3400 
provisto con columna capilar y detector de 
captura electrónica. La mínima cantidad 





Oligoquetofauna terrestre (Annelida: Lumbrici-
na) 
Para el estudio de la oligoquetofauna se 
realizaron muestreos en otoño y primavera de 
2013 antes del inicio de los tratamientos, como 
después de los mismos en otoño 2014 al finalizar 
la cosecha del cultivo. Se empleó la metodología 
clásica del programa TSBF (Tropical Soil 
Biology and Fertility program) descripta por 
Anderson e Ingram (1993), donde se extrajeron 
al azar 12 monolitos de 30x30x30 cm en cada 
zona (Alta, Media y Baja). Cada monolito se 
revisó manualmente para extraer lombrices 
adultas, juveniles y ootecas. En el laboratorio de 
Ecotoxicología del Grupo Medio Ambiente 
(INTEC-UNL-CONICET) se realizó la diagnosis 
siguiendo las claves taxonómicas de Righi 
(1979), Mischis (1991) y Reynolds (1996). Por 
otra parte, se asignó cada especie a un grupo 
ecológico atendiendo la clasificación de Bouché 
(1977), para ubicarlas en relación a la posición 
que ocupan dentro del perfil del suelo y a la 
forma en que usan los recursos.  
 
Análisis estadístico 





) y riqueza específica (S). Las 
diferencias entre densidad y riqueza en relación a 
las zonas y tratamientos se evaluaron mediante 
análisis Kruskal-Wallis (p<0,05). Se realizó 
además Análisis de Componentes Principales 
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(ACP) para resumir las características físicas y 
químicas de los suelos estudiados y para 
interpretar la asociación entre estas variables 
edáficas. Para el análisis de los datos se utilizó el 
software estadístico INFOSTAT© (Di Rienzo et 
al., 2012).  
 
Resultados y discusión 
 
Relevamiento de la oligoquetofauna previo a 
las aplicaciones de los tratamientos  
Durante 2013 la densidad media resultó 
significativamente mayor en otoño que en 
primavera (p<0,01), registrándose 94 y 4 
ind. m
-2
 respectivamente (Figura 2). 
 
Figura 2. Densidad media de lombrices de tierra 
(individuos.m
-2
) por estación durante 2013. 
Letras distintas indican diferencias significativas 
(p<0,05) 
  
El número de individuos juveniles y 
adultos en otoño fue de 290 y 16 
respectivamente, en tanto que en primavera 
se cuantificaron 15 individuos juveniles, de 
tamaño pequeño y varios de ellos en estado 
de quiescencia (Figura 3 A, B y C).  
La quiescencia está relacionada a factores 
tales como compactación y contenido de 
humedad del suelo (Edwards & Bohlen, 
1996; Jiménez et al., 2001b; Jiménez et al., 
2001c; Domínguez et al., 2009). 
Posiblemente esta diferencia marcada de la 
abundancia y dinámica poblacional registra-
da en el relevamiento estuvo asociada a 
factores ambientales, en especial déficit de 
agua en el suelo y temperaturas altas, que 
generaron una situación de estrés para estos 
invertebrados.  
Las especies halladas durante el 
relevamiento de 2013 fueron Microscolex 
dubius y Aporrectodea rosea, pertenecientes 
a las familias Acanthodrilidae y Lumbrici-
dae respectivamente (Figura 4). 
La densidad de individuos de las especies 
mostró diferencias por estación y zonas de 
estudio (p<0,05) (Figura 5).  
La abundancia de M. dubius presentó 
diferencias significativas por estación 
(p<0,01) y no por zonas, registrando 91 y 1 
ind.m
-2
 en otoño y primavera respectiva-
mente. Por el contrario, la especie A. rosea 
mostró diferencias por zonas (p<0,01) y no 
así por estación, presentando el mayor 
registro de individuos la zona Baja (8 ind.m
-
2









Figura 3. Lombrices de tierra: adulto (A), juvenil (B) y juvenil en estado de quiescencia (C) 
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Figura 5. Densidad media de individuos por m
-2
 de las especies de lombrices en relación a la estación 
(A) y zonas de estudio (B). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
 
La especie M. dubius es nativa y epigea-
endogea mientras que A. rosea es exótica y 
endogea. Las lombrices epigeas viven sobre 
la superficie del suelo bajo la hojarasca, 
asociadas a acúmulos de MO, mientras que 
las anécicas y endogeas viven dentro del 
suelo alimentándose de MO finamente 
particulada y fracción inorgánica. Las 
anécicas construyen galerías verticales 
simples y las endogeas las hacen en varias 
direcciones formando una trama 
tridimensional dentro del perfil (Bouché, 
1977; Herrera y Mischis, 2007). 
 
Relación entre las propiedades físicas y 
químicas del suelo y la oligoquetofauna 
presente 
El tipo de suelo de las zonas estudiadas 
resultó Argiudol ácuico franco arcillo limoso 
(Tabla 1). La Figura 6 representa 
gráficamente el ACP de las variables físicas 
y químicas del suelo de las zonas, donde las 
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dos primeros componentes explicaron el 
90% (67,3 y 22,7%) de la variabilidad total 
en las observaciones. Las variables 
ambientales que resultaron significativa-
mente asociadas con la abundancia de las 
especies fueron MO, CIC, N, DA y pH (p< 
0,05). La densidad de M. dubius estuvo más 
relacionada a niveles de MO, CIC y pH 
levemente ácido registrados por la zona 
Alta. Respecto a los individuos de A. rosea 
mostraron mayor asociación a contenidos 
menores de MO, DA, CIC y N registrados 
por la zona Baja. 
 
  Tabla 1. Características químicas y físicas de los suelos en las tres zonas estudiadas 
Características 
Zonas 
Alta Media Baja 
Materia Orgánica (%) 3,33 3,89 3,04 
pH 6,72 6,69 6,73 
Densidad Aparente (g.cm
-3
) 1,10 1,21 1,00 




27,10 22,97 22,23 
P disponible mg.kg
-1
 11,20 36,80 36,5 
N de nitratos mg.kg
-1
 8,90 14,30 9,00 
Textura (%) 
Arena 12,40 7,90 14,30 
Limo 49,90 58,10 50,20 




Figura 6. Biplot resultante del ACP de las variables físicas y químicas del suelo de las zonas y la 
densidad de individuos de las especies registradas 
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Cuendet (1984) y Momo et al. (1993, 
2003) relacionan la presencia de ejemplares 
del género Aporrectodea con ambientes 
perturbados por actividad agropecuaria, y a 
M. dubius con suelos ricos en MO y poco 
perturbados. Asimismo Burela y Cazzaniga 
(2001) postulan que A. rosea y M. dubius 
muestran un nicho ecológico más amplio, 
adaptándose a condiciones adversas tales 
como estrés hídrico o baja estabilidad 
estructural, actuando así como especies de 
transición.  
Un estudio realizado por Falco et al. 
(2015), también en un suelo tipo Argiudol 
con uso agrícola intensivo localizado en la 
Pampa Argentina, registró la misma 
asociación comun con el presente trabajo de 
las especies  A. rosea – M. dubius. Las 
diferencias en los parámetros físicos y 
químicos del suelo y  de los requerimientos 
de las especies determinan la co-ocurrencias 
de las mismas en cada sistema. 
 
Relevamiento de la oligoquetofauna 
posterior a las aplicaciones de los 
tratamientos 
La densidad de oligoquetos terrestres no 
mostró diferencias significativas entre otoño 
2013 y 2014 (p>0,05), registrándose 94 ind. 
m
-2
 antes del inicio de los tratamientos y 89 
ind. m
-2
 después de los mismos.  
En relación a los tratamientos (G/b; G/b, 
G/p; G/b, G/p-C) aplicados en cada zona, el 
número de oligoquetos varió significativa-
mente (p<0,05), destacándose G/b con el 
mayor valor (140 ind.m
-2
) respecto a los 
otros tratamientos (88 y 66 ind. m
-2
 en G/b, 
G/p-C y G/b, G/p respectivamente) (Fig. 7).  
La dinámica poblacional también mostró 
variaciones entre los tratamientos, primando 
los organismos en estadio juvenil sobre los 
adultos. La disminución de la actividad y el 
retardo en el crecimiento y la maduración de 
los organismos pueden deberse también a la 
utilización de distintos agrotóxicos 
(Edwards y Bohlen, 1996) entre ellos el 
glifosato (Paldy et al., 1988; Cox, 2000) 
utilizado ampliamente en las zonas agrícolas 
evaluadas. Según Mele y Carter (1999), 
Clemente et al. (2003) y Domínguez et al. 
(2009) la siembra directa en sí misma, su 
efecto sobre las propiedades físicas y 
químicas del suelo sumado a la aplicación de 
agrotóxicos, afectan marcadamente las 









































Figura 7. Densidad media de oligoquetos 
terrestres en relación a los suelos con diferentes 
tratamientos. Las letras distintas indican 
diferencias significativas (p<0,05) 
 
En otoño 2014 y coincidiendo con los 
muestreos 2013, la riqueza de especies fue 
de dos siendo A. rosea y M. dubius. La 
abundancia fue de 213 y 104 individuos para 
A. rosea y M. dubius respectivamente. A 
diferencia de lo registrado en otoño 2013, en 
el muestreo de 2014 M. dubius, disminuyó 
su abundancia registrando 104 organismos, 
mientras que A. rosea incrementó 
sustancialmente el registro, 213 individuos. 
Según Falco et al. (2015) las especies M. 
dubius y A. rosea muestran diferentes 
patrones temporales y asociaciones de 
especies, debido a los cambios en las 
propiedades del suelo atribuibles al uso y 
manejo intensivo del mismo, que se define 
como la cantidad y tipo de labranzas 
agrícolas. 
Figura 3. Microscolex dubius (A) y Aporrectodea rosea (B). 
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 El predominio de especies endogeas es 
importante por el rol que juegan en los 
procesos edáficos, ya que ingieren grandes 
cantidades de partículas orgánicas y 
minerales para formar luego bioagregados, 
construyen extensas galerías a través de los 
horizontes del suelo y establecen relaciones 
mutualistas con la microflora del suelo 
presentes en sus intestinos (Fragoso et al., 
1997), aceleran la tasa de mineralización y la 
disponibilidad de agua y nutrientes (Brown 
et al., 2004). En este sentido, la reducción de 
la abundancia de especies endogeas en las 
zonas cultivadas puede llevar a cambios 
drásticos, puesto que regulan muchos 
procesos físicos y químicos del suelo a 
corto, mediano y largo plazo (Fragoso et al., 
1997; Domínguez et al., 2009). 
 
Comportamiento del glifosato en suelo 
La información sobre el movimiento y la 
persistencia del glifosato en suelos es 
variada. De acuerdo con la EPA (1994), el 
glifosato que llega al suelo es fuertemente 
adsorbido, aún en suelos con bajos 
contenidos de arcillas y MO.  
Las determinaciones analíticas permitie-
ron detectar y cuantificar concentraciones 
entre 1 y 30 mg.kg
-1
 y entre 2 y 8,5 mg.kg
-1
 
de glifosato, en las aplicaciones efectuadas 
en barbecho y en postemergencia del 
cultivo, respectivamente. En cuanto al 
AMPA, los valores obtenidos variaron entre 
48,5 y 189,5 mg.kg
-1
 y entre 23 y 179 mg.kg
-
1
, en barbecho y postemergencia respectiva-
mente.  
Según Maitre et al. (2004) y Bozzo 
(2010) el AMPA es adsorbido a las 
partículas del suelo posiblemente más fuerte 
que el glifosato y por lo tanto, su 
degradación es más lenta. El metabolito 
AMPA al ser estructuralmente similar al 
glifosato, se acumula debido a que los 
organismos responsables no presentan la 
suficiente variedad de enzimas para dar 
lugar a la transformación completa, en 
particular como intermediario en las 
secuencias metabólicas normales.  
Richard et al. (2005) postulan que el 
glifosato actúa como un disruptor de la 
actividad de la citocromo P450, isozima que 
juega un papel importante en el metabolismo 
de sustancias xenobióticas que ingresan al 
organismo. 
En los tratamientos mencionados y con 
las concentraciones de glifosato y AMPA 
determinadas, la densidad de oligoquetos 
terrestres fue mayor en G/b, donde se realizó 
una sola aplicación del herbicida. Una 
investigación de Bravo (2007) en Nueva 
Zelandia mostró que el glifosato tenía 
efectos significativos en el crecimiento y 
sobrevivencia de lombrices comunes del 
suelo, donde aplicaciones cada 15 días en 
dosis bajas (1/20 de la dosis normal) 
redujeron el crecimiento e incrementaron el 
tiempo de madurez y la mortalidad. 
 
Comportamiento de la cipermetrina en el 
suelo 
El análisis de determinación del piretroide 
cipermetrina, 22 días desde la aplicación en 
las muestras del suelo en estudio, no detectó 
el compuesto sobre el límite de determina-
ción estimado. 
Los piretroides se adsorben fuertemente a 
la superficie del suelo y se consideran poco 
móviles. Se degradan más rápidamente que 
muchos otros plaguicidas y la bio-
degradación juega un papel importante en la 
desaparición de estos compuestos en suelos. 
La cipermetrina tiene moderada persistencia 
en el suelo, degradándose más rápidamente 
en suelos ligeros (arenosos) o que contienen 




La dinámica de la comunidad de 
lombrices de tierra varió ante las 
alteraciones del ambiente edáfico, funda-
mentalmente al impacto de las prácticas de 
laboreo aplicadas al cultivo de soja.  
Carolina E. Masin et al. 
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La densidad de las dos especies de 
lombrices, M. dubius y A. rosea, así como la 
relación adultos/juveniles reflejaron el 
impacto producido por la intensidad de uso y 
manejo del suelo. La presencia de residuos 
de glifosato y su metabolito AMPA hallados 
en este estudio, estarían  afectando la 
abundancia de oligoquetos de ambas 
especies. De esta manera, las lombrices de 
tierra son útiles como indicadores de 
evaluación de la sustentabildad de los 
sistemas de producción. 
Es necesario avanzar en el conocimiento 
del impacto producido por los sistemas 
agrícolas implementados en la actualidad 
sobre la calidad y biología de los suelos. 
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Residuo: cualquier sustancia específica presente 
en o sobre los alimentos, productos agrícolas o 
alimentos para animales como consecuencia del 
uso de  un plaguicida. El término incluye 
cualquier derivado de un plaguicida, como 
productos de conversión, metabolitos, productos 
de reacción, e impurezas consideradas de 
importancia toxicológica. El término “residuo de 
plaguicidas” incluye tanto los residuos de 
procedencia desconocidas o inevitables (por 
ejemplo, ambientales), como los derivados de 
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